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Pomiary inweniaryzacyjno-kontrolne w budownictwie
uprzemyslowionym

1. Cel i zakres pomiarow

W okresie intensywnej odbudowy i rozbudowy kraju obserwujemy
ciggly postep techmiczny réwniez i w budownictwie mieszkaniowym
i przemystowym. Postep ten przejawia sie w poszukiwaniu nowych tech-
nologii i form konstrukcyjnych, oszczednych i szybkich metod pracy,
zmierzajacych do znacznego uprzemyslowienia naszego budownictwa.

Zjawiskiem powszechnym jest stosowanie prefabrykacji réznego ro-
dzaju elementéw budowlanych. Ksztally i wielkosci tych elementéw przy-
gotowywane sg zaleznie od istniejacych potrzeb. W Warszawie i innych
miastach Polski powstaly juz cale osiedla realizowane metodg wielko-
plytows. Budowa obiektu w stanie surowym polega w tym przypadku na
ustawianiu i montowaniu gotowych scian i stropdéw na przygotowanym
uprzednio fundamencie betonowym.

Inng odmiang budownictwa wielkoptytowego jest wykonywanie Scian
1 stropow na wznoszonym obiekcie w odpowiednio ustawianych i monto-
wanych szalunkach drewnianych lub metalowych.

Stosowanie nowych oszczednych metod stwarza konieczno$¢ prowa-
dzenia badan potwierdzajgcych stusznos¢ zalozen projektowych. Sprawami
tymi zajmuje sie gtéwnie Instytut Techniki Budowlanej. Na zlecenie tego
Instytutu wykonywano pomiary kontrolne tzw. odchylek montazowych
w stosunku do projektu.

Badania te majg na celu zebranie potrzebnych danych statycznych
dla okreslenia i ustalenia dopuszczalnych réznic miedzy rzeczywistym
i projektowanym ustawieniem prefabrykatéw przy montazu budynku.
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Prace pomiarowe obejmujg wyznaczenie nastepujacych wielkosei:

1) Ustalenie odchylen powstalych przy wytyczaniu i stabilizacji osi
Scian budynku w stosunku do osi projektowych.

2) Okreslenie wielkosci odchylen ustawienia elementéw prefabryko-
wanych w stosunku do danych projektowych. Beda to mianowicie:

a) przesuniecie i skrecenie elementéw w stosunku do osi gléwnych,

b) odchylenie elementow od osi pionowych,

¢) przesuniecie elementéw w stosunku do projektowanego poziomu.

Metody przeprowadzania pomiaréw uzaleznione sg w znacznym stop-
niu od konstrukeji wznoszonego obiektu, od technologii budowy, od oto-
czenia, tzn .placu budowy i sgsiadujgcych budynkéw. Dlatego tez szcze-
golowy projekt metody pomiarowej powinien byé¢ opracowany po wstep-
nym wywiadzie terenowym, zapoznaniu sie z projektem i harmonogramem
budowy oraz wytypowaniu pomieszczen, w ktérych majg byé przeprowa-
dzone pomiary.

W dotychczasowej prakiyce prowadzono pomiary w 6—10 pomieszcze~
niach na catej wysokosci budynkoéw zlozonych z czterech do siedemnastu
kondygnacji.

2. Metody wykonywania pomiaréw

Pomiary odchyleri od projektu prowadzone sg na ogdét w przestrzen-
nych ukladach lokalnych, w odniesieniu do bazy pomiarowej zakladane]
wokoél budynku lub na stropie przyziemia. Zerowy punkt wspomnianego
wyzej ukladu wspotrzednych obierany jest zazwyczaj w jednym z naroz-
nikéw. O$ Y przebiega wzdluz zewnetrznej krawedzi Sciany diuzszej,
a o$ X wzdluz krawedzi Sciany krotszej (takie wymagania stawia zlece-
niodawca). Wspodlrzedne projektowe obliczane sg na podstawie danych
projektowych w takim samym ukladzie jak wspoélrzedne pomierzone.

Rzedne pomierzone i projektowe odnoszone sg do stropu parteru. Okre-
$lenie odchylen od projektu obliczane jest z poréwnania wspoétrzednych
i rzednych pomierzonych i projektowych. Pomiar poczgtkowy, wykonany
z bazy, obliczany jest w ukladzie przesunigtym i skreconym w stosunku
do usytuowania narozy budynku. Wspélirzedne osnowy i wyznaczonych
punktoéw przetransformowuje sie do ukladu, ktorego osie s zgodne z kie-
runkami $cian, za$ wspolrzedne wynikajg z miar projektowych. Wzory
stosowane do transformacji wspdlrzednych plaskich zaczerpnieto z publi-
kacji [3] (str. 46—47).

Wzory te przedstawiajg sie nastepujgco:
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Wspélcezynniki «, B, a, b oblicza sie na podstawie wspoélrzednych punktow
dostosowania, tj. tych punktéw sieci w iloéci n, ktore sg okreslone za po-
$rednictwem wspoétrzednych w cbydwéch ukiadach.
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Rys. 1
Oznaczenia:
X, Y — wspolrzedne n punktow dostosowania, wyrazone w ukla-

dzie glownym,;

9 Prace Instytutu Geodezji



Stefan Zykubek

Y3
x, — XN
n
n
v, _ ¥
n
X, - X““Xo_
Yr=Y'—Y0
x/’ y, —
/n
J,‘:)= [:C]l
n —
’ [ '
Yy = vl
n
x, =x — X,
Y=Y —
{.‘ —
-5 _
=7
a, b —
xpyp -
LpYp —

wspdlrzedne S$rodka ciezkoSci, obliczone na podstawie

— wspoéirzednych n punktéw dostosowania, wyrazonych

w ukladzie gtéwnym;

wspolrzedne zredukowane n punktéw dostosowania wy-
razone w ukladzie gléwnym;
wspolrzedne tych samych n punktéw dostosowania wy-
razone w ukladzie lokalnym;

wspoélrzedne S$rodka ciezko$ci obliczone na podstawie
wspoélrzednych lokalnych tych samych n punktéw do-
stosowania; 1)

wspoirzedne zredukowane punktéw dostosowania wyra-
zone w ukiadzie lokalnym,;

azymut osi ¥’ uktadu lokalnego, liczony od osi X ukladu
glownego;

stosunek dlugosci odcinka, obliczony ze wspéirzednych
glownych do dilugosci tego samego odcinka, obliczonej
ze wspolrzednych lokal'nych;

wspotrzedne gldwne (X, Y) poczatku ukladu lokalnego
po sprowadzeniu jego osi réownoleglosci z osiami ukladu
gléwnego przez obrot dookola punktéw g y;
wspolrzedne w ukladzie gtéwnym dowolnego punktu P,
nie wchodzgcego w sklad grupy punktéow dostosowania;
wspotrzedne w ukladzie lokalnym tego samego punktu P,
nie wchodzgcego w sklad grupy punktéw dostosowania.

Tak w ogdlnych zarysach przedstawiaja sie zalozenia metodyczne prze-
prowadzania pomiaréw kontrolnych odchylen od projektu powstatych
w czasie realizacji budynku.

3. Omoéwienie wykonanych prac pomiarowych

Pierwszy budynek, na ktérym przeprowadzono w Polsce pomiary
odchylek montazu, zlokalizowany jest na Osiedlu Sowinskiego na Kole.
Zlecenie na opracowanie metody i przeprowadzenie pomiaréw otrzymatla
Katedra Geodezyjnych Pomiaréw Szczegétowych Politechniki Warszaw-

skiej.

1) Obydwa S$rodki cigzkosci (Xo, Y, i :L‘:], y:)) w ogdlno§ci nie pokrywajg sie.

Punkt (x;, y:,) przyjmuje sie zarazem za §rodek obrotu uktadu lokalnego.
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Usytuowanie pomieszczen badanych
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Program badan przewidywat:

a) Pomiar inwentaryzacyjno-kontrolny usytuowania i ksztaltu fun-
damentu budynku w stosunku do zalozen projektowych.

b) Okreslenie odchylek montazu Ax Ay oraz pochylenie i skrecenia
Scian dla wytypowanych pomieszczen budynku we wszystkich kondyg-
nacjach.

c) Wyznaczenie roéznic wysokosciowych Az w stosunku do projektu.

Z uwagi na pionierski charakter tej pracy, przyjeto nieco inny w zalo-
zeniach sposob pomiaru, anizeli przy budynkach wykonywanych w okre-
sie pézniejszym przez Instytut Geodezji i Kartografii.

3a) Podstawowg osnowe pomiarowsg stanowita baza zalozona wokdél bu-
dynku w ksztalcie czworoboku I-II-III-IV, przy czym dwa punkty bazy I
i IV usytuowane byty na boku poligonizacji miejskiej 471 i 472A (Rys. 3).

Wspolrzedne punktéw bazy pomiarowej i naroznikéw fundamentu
obliczono w nawigzaniu do punktéw poligonizacji miejskiej Nr Nr 471
i 472A. Dlugosci bokéw mierzono tasmg 50 m z nakladkami i dynamo-
metrem, natomiast katy za pomocg teodolitu 1 ,,Wild T2”.

Wspélirzedne narozy fundamentu okreslono metodsg rzednych i odcie-
tych z bazy pomiarowej. Z poréwnania wspéirzednych pomierzonych z da-
nymi projektowymi obliczono odchytki Axy i Ayy, charakteryzujgce doklad-
nosci usytuowania i ksztattu fundamentu wznoszonego budynku.

Ponizej podajemy zestawienie wartoSci Ax; i Ay, okreslonych w mm,
dla narozy fundamentu:

Tablica 1
Nr p. A xf A ys mm
321 46 -21
322 73 4
323 13 17
324 —66 53

Odchytki Az wyznaczono z poréwnania rzednych okreslonych z po-
miaru niwelacyjnego nawigzanego do 2—ch reperéw miejskich z rzednymi
dla tzw. zera budynku.

3b) Nastepny etap, tzn. okreSlenie odchylek montazu budynku, wy-
konano w nastepujacy sposob.

Na stropie (nad piwnicami) pomieszczenn wytypowanych do prowadze-
nia pomiaréw kontrolnych zastabilizowano bolce metalowe 1, 2, 3, 4
wzdluz ustalonej prostej A-B, rownoleglej do krawedzi budynku 320—323.
Nastepnie z punktow 1, 2, 3, 4 wytyczono prostopadle do linii A-B, na
ktorych zastabilizowano dodatkowo po 3 bolce (G,, Gy, G3) w kazdym
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z badanych pomieszczen. Wzajemne usytuowanie bolcow pomierzono ru-
letkg stalowg z dokladnoscig do 1 mm. Zastabilizowane bolce pomiarowe
w pomieszczeniach postuzyly w okresie pozniejszym do wyznaczenia od-
chylen ustawianych $cia» w stosunku do odpowiadajgcych plaszczyzn pio-
nowych. Tak usytuowana sie¢ punktéw pomiarowych, zastabilizowanych
na stropie parteru, przerzutowywano na wszystkie nastepne kondygnacje
badanego budynku, wykonujgc réownoczesnie ich stabilizacje. Rzutowanie
odbywalo sie ze stanowisk zainstalowanych na ptaskich dachach sgsied-
nich budynkéw oraz celownikéw zainstalowanych na zewnetrznych Scia-
nach budynku i utrwalajgcych kierunki od stanowisk teodolitu A, C, D
do punktéow 1, 2, 3, 4. Usytuowanie bolcéw pomiarowych na nastepnych

stropach wyznaczono z przecie¢ 2 kierunkéw (Rys. 3).

Pomiary niwelacyjne prowadzono réwnolegle ze stabilizacjg znakéw
pomiarowych na poszczegélnych stropach. Late 4-ro metrowa niwelacyjng
ustawiono w naroznikach badanych pomieszczen oraz reperach zastabili-
zowanych uprzednio na Scianie, od streny zewnetrznej, w dwoch pozio-
mach istniejacej juz kondygnacji. Repery te postuzyly do okreSlenia wy-
sokosci poszezegolnych kondygnacji za pomoca niwelacji. Calosé prac po-
miarowych byla raczej pracochtonna i wymagajaca stalego kontaktu z bu-
dowag, z uwagi na wykonywane prace stabilizacyjne i pomiarowe po zreali-

zowaniu kolejnych kondygnacji ({acznie ze stropami).

Drugi etap pomiaréw kontrolnych rozpoczal sie po wykonaniu budyn-

*x
—
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ku w stanie surowym. Prace polegaly na odnalezieniu i zidentyfikowaniu
zastabilizowanych uprzednio bolc6w, przerzutowanie ich na strop pomiesz-
czenia za pomocg centrownika optycznego Zeissa oraz pomiaru odleglosci
od bolcéw do naroznikéw i to zaréwno na podtodze i suficie we wszystkich
pomieszczeniach badanych. Pomiar odleglosci odbywal sie za pomocg ru-
letki stalowej, zgodnie z zalgczonym szkicem (Rys. 4).

Obliczenia i wyniki pomiaréw

Wspélrzedne narozy pomieszczen badanych obliczono w nastepujacy
sposéb,

Zastabilizowane punkty Gi, G, i G3 posiadajg wspélrzedne okreslone
z ukladu lokalnego pomierzonego przed zabudowsg $cian. Odleglosci do
naroznik6w wyznaczono za pomocg pomiaréw liniowych. Dla obliczenia
przyrostéw Ax postuzono sie wzorem Carnota.

2_p2__ g2
Ax? — Tam T4

b
2a,

ktéry do obliczen przyjeto w postaci

(ro—r)) (ry+1)) _ 4

Ax = 2, 9 "

Natomiast przyrosty Ay obliczono z wzoru Pitagorasa

Ay =1/ ri—Az®,
Dla kazdego z badanych punktéw obliczono dodatkowo dla kontroli przy-
rosty z nastepujacych wzoréw:
(ry—1y) (r3+7y) a,
Az = 2a, T
Ay =r2—(Ax+a,).
P — punkt badany,
G,, G,;, G; — punkty stabilizowane w pomieszczeniach o znanych wspot-
rzednych,
71, T, T3 — pomierzone dlugosci od bolcdéw do naroznikow.

Wzory zaczerpnigto z publikacji [1].

Wielko$ci odchylen montazowych wyznaczono z poréwnania wspot-
rzednych pomierzonych na obiekcie ze wspotrzednymi projektowymi obli-
czonymi z miar projektowych.

Ponizej podajemy zestawienie wynikéw pomiaru dla pomieszczenia IT
badanego budynku charakteryzujacych si¢ najwiekszymi odchytkami mon-
tazowymi.
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Maksymalne pochylenia $cian w przypadku omawianego obiektu wy-
nosilty 14 mm, a skrety w plaszczyznie poziomej w stosunku do osi pro-
jektowanych wahaly sie¢ w granicach od 0 do 35”.
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Tablica 2
Réznice wspdlrzednych z pomiaru i projektu podano w mm
Naroznik ipom. 1 2 3 4
Pigtro g(i(::;, Azq | Ayy | Az | Az | Ays | Aze | Az | Ays | Azs | Axy Ays | Azg
Parter d —10({—30| -3 19 | —31 5 19| —44 91 —21] —43] —1
g 7 41 23 | —31 17 | —51 —16 | —38
I d 8 45| 25 6 1 —21| 37 —4| =37 18 —14 | —47 16
g —8| —41 12 3 —9| =39 —20| —63
1T d -—201 —33| 12 4 1] 39 | —12| —11|~12| —19| —32| —5
g —33| =30 4 13 —15; —3 —33| —45
111 d 291 =31 Ol —7| —1] 21 |—11 9 16| —35] —31| —13
g —23| —23 —4 3 —3 10 —20 | —35

Przedstawione powyzej wielkosci odchylen pomierzone byly na jed-
nym z pierwszych budujacych sie osiedli i realizowanych metoda budow-
nictwa wielkoplytowego.

Pomiary kontrolne prowadzone w okresie pézniejszym na podobnych
obiektach wykazywaly odchytki podobnego rzedu a nawet znacznie
wieksze.
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Drugi sposéb pomiaru inwentaryzacyjno-kontrolnego
budynkéw wielkoptytowych

Duza pracochlonno$¢ oraz konieczno$é cigglego kontaktu i przebywania
na budowie zespolu pomiarowego, jak réwniez i inne utrudnienia skto-
nity wykonaweéw do zmodyfikowania metody pomiarowej z zachowaniem
wymaganych dokladno$ci wyznaczenia odchylen projektowych (w stosun-
ku do sposobu omawianego powyzej). Zasadnicza réznica polegala na tym,
iz calo$¢ prac pomiarowo-badawczych prowadzona byla wylgcznie na
realizowanym budynku. Sie¢ pomiarowa o charakterze lokalnym zakla-
dano na stropie przyziemia, stabilizujagc punkty pomiarowe za pomoca
bolcé6w metalowych wstrzeliwanych osadzakiem ,,Grom”.

Sie¢ pomiarowa skladala sie z 2-ch stanowisk teodolitu I i II oraz punk-
téw stabilizowanych w naroznikach badanych pomieszczen (Rys. 6) w kil-
kunastocentymetrowej odlegtoéci od projektowanych Scian.

Pomiar naroznikéw budynku i punktéw na stropie wykonywano metoda
biegunowa, przy uzyciu teodolitu 1”7 i tasmy stalowej z podzialem mili-
metrowym.

Wykonanie pomiaru z 2-ch stanowisk pozwolito wyznaczyé dwukrotnie
wspoéltrzedne punktéw przy wykorzystaniu danych pomiarowych uzyska-
nych niezaleznie. Stworzylo to mozliwosé kontroli i wptynelo na podnie-
sienie dokladnosci pomiaru.

Pomiary katowe wykonano metodg kierunkowsg nawigzywang do od-
legtego celu orientacyjnego. Niezaleznie od omawianych czynnosci pomia-
rowych przeprowadzono niwelacje stropu metodg punktéw rozproszonych,
uzywajac do tego celu niwelatora samopoziomujgcego Zeiss-Opton.

Praktyka wykazala, ze wykonanie czynno$ci pomiarowych na stropie
budynku nie nastrecza na ogét trudnosci, a przy dobrej organizacji prac
moze by¢ wykonane w ciggu kilku godzin.

Usytuowanie sieci pomiarowej na stropie przyziemia byto kardzo ko-
rzystne, poniewaz plyty stropowe w narozach posiadaly otwory instala-
c¢yjne, ktére wykorzystano do przeprowadzenia pionu i przeniesienia sieci
pomiarowej na wyzsze kondygnacije.

Wspoélrzedne uzyskane z pomiaru, obliczone w dowolnym ukladzie lo-
kalnym (x"y’) przetransformowano wg podanych powyzej wzoréw do ukta-
du (XY) charakteryzujacego sie tym, ze suma poprawek wspdirzednych
dx, dy narozy ABCD istniejgcego przyziemia w stosunku do wzajemnych
projektowanych polozen tych punktéw, osiggnie minimum.

Dalsze prace pomiarowe prowadzono po wybudowaniu $cian parteru
i nastepnych kondygnacji. W naroznikach pomieszczen badanych zawie-
szane byty ciezkie piony zamocowane w stropie najwyzszej kondygnacji
i zwisajace do stropu przyziemia przez otwory instalacyjne stropéw po-
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M orientacyjny

Rys. 6
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Srednich. Nastgpnie wykonano domiary od zastabilizowanych bolcow
w stropie przyziemia do drutu pionu, a nastepnie od drutu pionu do $cian
na dwuch poziomach kazdej kondygnacji (tzn. przy podlodze i suficie).
Domiary przeprowadzono wyskalowang ekierks prostopadle do $cian.

Przez pionowanie uzyskano przeniesienie ukladu wspéirzednych ze
stropu przyziemia na wszystkie kondygnacje badanego obiektu.

W przypadku niepckrywania sie otworéw w stropach i braku mozli-
wosci pionowania na catej wysokosci budynku, pionowanie i zwigzane
z przeniesieniem czynno$ci pomiarowe wykonywano odcinkami. Natomiast
kontrole uzyskanych wynikéw przeprowadzono za pomoca sieci zastabili-
zowanej i pomierzonej na najwyzszym stropie, podobnie jak na dole.
Wspétrzedne tej sieci przetransformowano do punktéw przeniesionych
pionowaniem przez duze otwory wentylacyjne (ze stropu przyziemia ma
strop najwyzszy). Wspoélrzedne punktéw wyznaczanych w pomieszcze-
niach kontrolowanych uzyskano z prostego przeliczenia, tzn. wspélrzedna
drutu pionu, plus domiary do Scian (traktowane jako Ax i Ay).

Wyznaczenie wielko§ci odchylen montazowych uzyskano za pomocg
WZOrow:

Ax; = X,—X;
Ay, =Y,—Y;;
gdzie: X, Y, — wspdlrzedne pomierzone,
X;Y; — wspolrzedne projektowane, obliczone z danych projekto-
wych,
Ax;, Ay, — wielkosci odchylen w mm.

Pomiary niwelacyjne prowadzono sukcesywnie do postepu prac monta-
zowych, wykonujgc obserwacje na kazdym stropie oddzielnie. Rdznice
wysokosci kolejnych stropéw wyznaczono za pomocg ciggéw niwelacyj-
nych przebiegajacych klatkami schodowymi.

Odchylki wysokoSciowe obliczono z wzoru

AZ, = Z,—Z;
gdzie: Z, — rzedne pomierzone,
Z; — vzedne obliczone z wysokosci projektowej,

AZ; — odchylki wysokosciowe.

Zalgczone powyzej zestawienia ilustrujg forme tabelaryczng przeka-
zywania wynikéw pomiaru.

Wielko$ci przesunieé Ax i Ay, podane w tablicy 3 zostaly wybrane
specjalnie dla przedstawienia krancowych tzn. najwiekszych wartosci
przesuniec¢ Scian w stosunku do projektu.

Poza tym w pomieszczeniu 8 bloku 218 istniala wyrazna tendencja
wzrostu przesuniecia od —50 mm (Ax na parterze) do —115 mm na 10-tym
pietrze co wskazywalo na pochylanie budynku. Podobna tendencja prze-
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Tablica 3

w pomicszezeniu 8

Punkt a b c d Z pro-
jektu
Pie- BT Auy | Aya | Aza| Azo | Ays| Azy | Axe| Aye | Aze | Aza | Aya | Nza
tro  dot
10 g. —115| 17 -3 61 —34 —111| —75
d. |[—110 8! 34 5|54 —4| 14 =25 —8|—103] =74| 29 | 27 000
9 g. |—104] —8 10 | 50 13 | —35 —105] —66
d. —99; —21| 30 13 | 52 [ —16| 21 | —47 | —10{ —96] —74| 21 | 24 300
8 g. |[—101] —29 8| 45 34 | —46 —99 —173
d. —94; —25| 11 0|48 | —33| 383 | —41| —1| —91[ —65) 30 | 21600
Wspolrz.
projckt.
Tablica 4
Wychylenie krawedzi $cian z pionu
Sciana a—b b—e c—d d—a
Punkt
Pigtro a b b e ¢ d d a
10 -9 —17 8 7 9 —1 8 5
9 6 2 —6 8 —12 —8 9 5
8 4 3 —8 -1 5 8 8 7
Tablica 5
Odchylenie pionowe krawedzi Scian pomicszezenia 8
Sciana a—b | b—c c—d d—a
N Punkt tg a o tg u 74 tg u o tga o
Pigtro
10 g. 1:119 28,9 1:526 6,5 1:134 25,7 1:1315 2,6
d. 1:114 30,2 584 5,8 1:107 32,1 1: 751 4,6
9 g. 1: 90 38,2 1:877 3,9 1:169 20,3 1:5260 0,7
d. 1: 97 35,4 1:658 5,2 1:194 17,7 1:1753 2,0
8 g. 1: 71 48,4 1:202 7,0 1:194 17,7 1:2630 1,3
d. 72 47,7 1:159 21,6 1: 97 35,4 1:1353 2,0
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jawiala sie we wszystkich innych pomieszezeniach, jednak w znacznie
mniejszym stopniu niz w pomieszczeniu 8.

; Pozostate tablice 4 i 5 zawierajg wielkosci obliczone na podstawie da-
nych tablicy 3 1 kolejno charakteryzujg pochylenie i skrecenie $cian w sto-
sunku do osi projektowych.

Pomiary inwentaryzacyjno-kontrolne budynkéw wykonywanych
za pomoca szalunkow

Przedstawione powyzej prace pomiarowo-kontrolne stosowane byty
dla okreslenia odchylek wykonawstwa w stosunku do projektéw na bu-
dynkach montowanych z gotowych ptyt betonowych dostarczonych z bazy
materialowej. Latwy dostep do pomieszczen i poszczegdlnych elementéw
w trakcie trwania montazu wptywal korzystnie na czynnoSci pomiarowe.

W przypadku budynkoéw realizowanych metodg szalunkéw statych lub
$lizgowych odpadia mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw inwentaryzacyjno-
-kontrolnych w czasie wykonywania konstrukcji nosnych obiektu, z uwagi
na szalunki, zbrojenia itp. Nalezalo zatem opracowaé sposdb pozwalajgcy
przeprowadzi¢ pomiary na budynku wykonanym w stanie surowym.

Dosy¢ klasycznym obiektem badanym byl 17-to kondygnacyjny budy-
nek realizowany metodg szalunku $lizgowego. Platforme szalunku $lizgo-
wego zmontowang przed rozpoczeciem budowy na fundamencie podno-
szono w calosci 1gcznie z szalunkami az do ostatniej kondygnacji, podobnie
jak przy budowie wysokich kominéw zelbetowych. Stropy wykonywano
oddzielnie na szalunkach poziomych, przygotowywanych oddzielnie dla,
kazdego pomieszczenia. W czasie trwania budowy obstuge geodezyjng pro-
wadzil zesp6l pomiarowy Geoprojektu, ktérego zadaniem bylo sprawdza-
nie prawidlowosci przesuwania szalunkéw, pionowosci scian budynku oraz
kontrola osiadania fundamentéw w czasie trwania realizacji obiektu. Ze-
spdt geodezyjny prowadzil prace pomiarowe zwigzane z technikg budowy
wiezowca. Jednak dla celéw badawczych, nalezato przeprowadzi¢ pomiary
inwentaryzacyjno-kontrolne w celu wyznaczenia odchylen od projektu.

Na zlecenie Instytutu Techniki Budowlanej pracownicy Zakltadu Geo-
dezji Gospodarczej IGiK opracowali projekt pomiaru odchylek montazu
budynku, ktory opieral sie na szczegélowym wywiadzie, obejmujacym
zapoznanie sie z konstrukcjg budynku, technologia budowy, ustaleniem
mozliwoéci uzyskania niezbednych do pomiaru wizur na tle lokalizacji bu-
dynku i istniejgcych przeszkéd terenowych.

W wyniku zebranych informacji ustalono sposéb wykonania pomiaréw,
wg ktorego przeprowadzono calo§¢ prac geodezyjnych w sposob naste-

pujacy.
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Wokét budynku zatozono baze pomiarowag w postaci czworoboku
(Rys. 7). Lokalizacja szczegélowa punktow bazy zostala przygotowana
7 uwzglednieniem uzyskania wlasciwych tras dla pomiaru blokéw i wizur
oraz otrzymania dobrych wcie¢ w przod. Z punktéw osnowy (zastabilizo-
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wanej za pomocg bolcoéw stalowych z nacietymi krzyzaini) wykonano wcig-
cia w przéd na punkty A, B, C... G oznaczone na wysoko$ci parapetow
1-go pietra (Rys. 8). Parter posiadajycy pomieszczenia nie mieszkalne nie
byt poddawany pomiarom kontrolnym.

Wspoirzedne osnowy i wyznaczanych punktéw obliczono w jednolitym
ukladzie i przetransformowano do ukladu dopasowanego do 4-ch narozy
budynku o wspoéirzednych wyrazonych w ukladzie, ktérego osie byly
zgodne z kierunkami Scian, zas wspolrzedne wynikaiy z iniar projekto-
wych.

Ze stanowisk V, VI, VII... lezgcych na prostopadtych do Scian budynku
wykonano metodg rzutowania na podziatke okres$lenie roéznic miedzy
wspélrzednymi X i Y punktéw A, B, C... a wspélrzednymi odpowiadaja-
cych punktéw — narozy Scian na pozostalych kondygnacjach. Wewnatrz
pomieszczen 1, 2, 5, 6 poprowadzono pomiar elementéw a, b, ¢, d rowniez
metodg rzutowania na podziatke, za pomoca teodolitu i laty niwelacyjnej
przyktadanej poziomo do Scian w oznaczonych miejscach, natomiast w po-
mieszczeniach 3 1 4 wyznaczono rowniez tg metodg elementy a, b, ¢, d, e,
f, g 1 h. Pozostale elementy w pomieszczeniach tgcznie z kontrolnym po-
miarem przekatnych pomierzono tasmg stalowa z podzialem milime-
trowym.
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Uzyskane dane zgodnie z projektem pomiarowym postuzyly do obli-
czenia wspolrzednych wszystkich interesujgcych narozy w kazdej kon-
dygnacji w trzech ukladach nawigzanych do par punktéw, ktérych wspét-
rzedne wyznaczono metodg rzutowania.

Pomiar odchylen pionowych usytuowania narozy stropéw w pomiesz-
czeniach badanych wykonano metodg niwelacji technicznej, przykladajac
fate od spodu do stropéw pomieszczen w poblizu narozy.

Kolejnos¢ wykonania pomiaréw uzalezniona byla od technologii mon-
tazu i harmonogramu prac budowlanych. Dlatego tez pomiar elementéw
wewnagtrz budynku musial by¢ wykonany sukcesywnie w okresie przed
zabudowg pomieszczen Sciankami dzialowymi, natomiast pomiar osnowy
i punktow ABC — w okresie kiedy na placu budowy bylo najmniej prze-
szkod w postaci skladowania materiatéw budowlanych i robét ziemnych.

W ostatniej fazie przeprowadzono ze stanowisk V, VI, VII rzutowanie
poprzez wszystkie kondygnacje za pomocg teodolitu i laty niwelacyjnej
ustawionej poziomo, a to ze wzgledu na mozliwos¢ jednolitego pomiaru
wszystkich interesujgcych punktéow.

Prace kameralne

Opracowanie wynikéw pomiaru przeprowadzono podobnie jak w po-
danych powyzej przykladach, tzn. na podstawie poréwnania wspotrzed-
nych pomierzonych x,y,z, i wspélrzednych projektowych X;Y;Z;, okre-
§lajac w ten sposéb wielkosci odchytek montazowych zestawionych
tabelarycznie dla poszezegdlnych pomieszezen badanych.

Pochylenia Scian konstrukcyjnych oraz ich skrecenia kgtowe w sto-
sunku do osi projektowych obliczono z odchylek Ax;, Ay; i Az, Maksymal-
ne wielko$ci odchytek montazu uzyskano w pomieszczeniu 4, a ich wiel-
kosci wynoszg: 179 mm (Axs pietro XIII), —90 mm (Ay, pietro XV)
i —87 mm (Azz pietro XIII).

Dokladno$¢ wyznaczenia odchylek w poszczegélnych pomieszczeniach
wynosi okoto =10 mm i jest ona nizsza niz przy pomiarach budynkéw
wielkoptytowych gdzie m = 5 mm; zmniejszenie dokladnosci spowodo-
waly nie tylko trudno$ci pomiarowe ale réwniez chropowatos¢ i nierow-
no$é scian w pomieszczeniach badanych.
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CTO®AH 3BIKYBEH

MHBEHTAPU3AIMOHHO-KOHTPOJILHLBIE U3MEPEHUSA
B MHAYCTPUAJBHOM CTPOUTEJBCTBE

Peswme

IIpumeHeHyre HOBBLIX HMUAYCTPUATBHLIX METONOB W TEXHOJOMHH B CLPOMTENLCTBE,
CO3/aET HEOOXOAHMOCTD BBINOHCHUH HKOHTPOIBHLIX HCCIELOBAHKH, HOTBEDIHAAIIINX
[IPABUJIBHOCTD [IPOCKTHBIX IPESAIOIOMHEHH I

HusenTapH3alHOHHO-KOHTPOJIbHBIE HM3MEPEHMA ABNAOLHECA COCTABHOH YJacTbiv
KOHTPOJIBHBIX HCCJICOBAHMK, HMEIOT LEeNbl0 COOP HYMHBIX CTATHCTHYECKHX [JAHHBIX,
AJA ONpeJedeHHsA H yCTaHOBJICHUS JOIyCHOB DPA3HOCTEH MEHAY HCTHHHON a OpOoeKTHON
YCTaHOBKOH COOPHBIX KOHCTPYHKLHEH B XOAe MOHTAMKA 3ZaHHA.

H3mepurenabHble paboThl BRIOYAIOT.

1) YcTaHOBNCHHE YKIOHEUM{ BOSHMKIIHX JIpM TPACCHPOBKE M 3aKJIJKE CTEH IO
OTHOUICHHIO K IIPOSKTHBIM OCSM,

2) Oupefenenne 3HA9EHHH YHIOHEHHH YCTAHOBKH ODJIEMEHTOB COODHOH HOHCTPYK-
LHMH 110 OTHOUFHHUIO K TIPOSKTHBIM LaHHbBIM.

leogiesruecrre crocodbl [IPOM3BOACTBA KOHTPOJABHBIX M3MEPEHHH 3aBHCAT B 3Ha-
UHTeNbHOH Mepe 0T HOHCIPYKUMU CTPOHILErocs O0bEKTA ¥ MECTHBIX yCJIOBHH. [IpoerT
H3MEPHTE/JAbHONO METOAA HYKAAETCA B NMPEABAPUTEbHOH PEKOTHOCUHPOBHE MIA cOopa
HeoOXOQUMBIX HHGOpMAaIHi

HMHBeHTaPU3ALHOHHO-KOHTPOJIbHbIE H3MEPEHHA OIHMPAIOTca Ha HCIOJHEHHH BbI-
COTHO-TOAPOOHBIX CHSMOK YIJIOB 3[aHuii H BHYTPEHHBIX YIJIOB HCCASAYeMbIX IIOMe-
Li}eHHH B eQHHOH CHCTEMe KOOpAHMHAT.

OnopHO# H3IMEPUTEAbHON OCHOBOH #AB/AACTCH OGABMC PACIOMOMEHHBIN BOKPYT 34a-
HUS WM e Ha IPH3EeMHOM NepeKpblTud. OTHOCHTE/bHO 9TOro GasHca BbIUHCJIAIOTCH
ROOPAHUHATBI OIPEfeIAeMbIX IIyHKTOB.

HoopauHaThl [MOJy4YeHbl #3 H3MepeHHH, TpaHCHOPpMUpYETCA B CHCTEMY, KOTOPOH
OCH COTJIACYIOTCA C HAllPaBICHHAMH CTeH, a KOOPAMHATHI IIONYy4aloTCsa U3 IIPOSKTHBIX
Mep.

3HaYeHHs MOHTAXKHbIX YKJIOHEHHH Ax, Ay, Az OonpefelisioTcA U3 CPaBHEHHA H3Me-
PEeHHBIX (Ha O0BEKTe) M TpaHCGOpMHPOBAHHBIX WOOPAMHAT C IPOSKTHBIMH KOODAHHA-
TaMH (BbIYUCJCHHBIMH IO IPOCKTHLIM MEpaM).

VEIOHEeHHA 4 KPYYeHHS CTEH H HCCACAYEMbIX SNEMEHTOB ONPENe/Aioncs 0 YHIO-
HEHUAM AX 4 Ay. )

[IpusefieHHble B pafoTe TPH MpPHUMEPA [POU3BOACTBE KOHTDOJIBHBIX H3MEDPEHHI
PA3IMYalOTCs] B MIOLPOGHOCTAX U B TPYMROEMKOCTH H SIBASIOTCH ‘WIIIOCTPalHel [JOBOJIb-
110 THIMYHBIX H3MEPHTENbHbIX DEUICHWH, 3aBHUCAIMX OT DOJAA 3[AHHA X OKpYHalolleh
cpefpl. B To e BpeMs MDHBORUMbIE COCTABJCHHSA PE3yNbTATOB H3MEPEHHA JUIA HCce-
AyeMbIX OOBSKTOB XapaKTePH3YIOT MOPAROK BEJHIHH MOHTAMHBIX OTKJIOHEHH .
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Ha 3paHuMAX 4-eX 3JTaMHBIX 3HAYEHHs OTHJIOHEHHH KoJyle€ATcs B Opefenax or 0
0 63 MM. OOGBEKT iKHe CTPOSHHBIH TeM e MEeTONOM 11 3TamHbIi UMeJ OTHJIOHEeHHA B ABa
pasza OoJblIe, NPH TAKOH e TOYHOCTH HM3MepeHud. MarncHMajbHblE 3HAYSHHA OTHIO-
HEHHIl MOHTaMa OlpeAesieHHble Ha 17 3TaKHOM 3[aHHH, CTPOSHHBIM METOIOM CHOUIb3fl-
el ONMaylyGKH JOCTUra npefesioB or 87 MM (Az; — XIV sram) mo 179 MM (Ax, —
XIV aram).

10 Prace Insiytutu Geodezji



STEFAN ZYKUBEK

INVENTORY AND CONTROL SURVEYS IN THE INDUSTRIALIZED
BULDING TRADE

Summary

The introduction of new, industrialized methods and new technological solutions
in the building trade made it necessary to maintain control studies in order to
check the conformity of erection work with design data. Control surveys consti-
tuting part of these control studies are intended to collect all data required for
defining and checking admissible divergences between the actual and the intended
placing of prefabricated structural elements during erection of a building.

The control surveys comprise:

1) Determination of any divergences that may have occurred in laying out and
fixing the position of building walls in relation to the axes shown in the design,

2) Definition of the magnitude of divergences that may have occurred in placing
prefabricated structural elements, in relation to data given in the design
drawings.

The geodetic methods of carrying out such control measurements depend, to
a large extent, on the structural design of the building involved and on local field
conditions. Any planning of methods of geodetic measurements requires, therefore,
preliminary steps in order to collect all data required.

All control measurements are based on surveying the location and the heights
of outside and inside corners of all parts of the structures, — all of these data
encompassed by a uniform system of coordinates.

The basic framework of these measurements is a system of base lines laid
nut surrounding the building on the ground or on top of the ground floor. In re-
ference to this basic system all target coordinates are calculated.

The coordinates thus determined by surveying are entered into the system
whose axes run parallel with the directions of the walls, and whose coordinates
correspond ‘to the dimensions shown in the design.

The magnitudes cf the divergences Ax, Ay, Az caused by inaccuracies in erection
work are determined by comparing the coordinates obtained from the measurements
(of targets on the object and then transformed) with those shown in the drawing
(calculated from the design). On the other hand, any tilting and twisting of walls
and other examined elements are defined from deviations Ax and Ay.

Three examples presented in the paper, showing how to carry out control
measurements of this kind, differ in details as well as in the amount of time they
consume; they give a fairly typical picture of solutions depending merely on types
of the respective buildings and on local conditions. On the other hand, the list of
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results of the measurements made, as presented by the author, represents a cha-
racteristic of the order of magnitudes of deviations discovered in the control of
erection work.

On 4-storey buildings, the range of deviations is from 0 to 63 mm; however,
a structure 11 storeys high, erected by the same method, revealed deviations twice
as great, while the accuracy of the control measurements was unaltered. The greatest
deviations from design figures came to light at a building 17 storeys high, built
with sliding forms; here the deviations were from 87 mm (Az; of 13th storey) to
179 mm (Ax, of 13th storey).

10*
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